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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics propis dels primers cursos de carrera: matematiques (especialment calcul diferencial i integral). fisica, mecanica
dels medis continus, termodinamica.

Tenir un nivell en transferéncia de calor i massa i mecanica de fluids equivalent a haver cursat satisfactoriament les assignatures de
Termotécnia i de Mecanica de Fluids del Grau en Enginyeries en Tecnologies Industrials.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferéncia de calor que permeten el disseny i calcul de equips i
aplicacions térmiques.

Transversals:
2. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i informacié
de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

METODOLOGIES DOCENTS

Aprofundiment de les tematiques presentades a l'assignatura de cinqué curs Termotécnia, tant des de un punt de vista de
fenomenologia com de formulacié matematica i resolucid6 numeérica. D'altra banda, és un assignatura clau en el desenvolupament
d'altres assignatures de I'especialitat (e.g. Alternatives Energétiques, Projectes ...).

L'assignatura s'organitza en:

1.- Classes en grups grans. En aquestes tipus de grups es desenvolupen les classes de teoria, part de les classes de problemes i les
avaluacions corresponents al ler i 2on parcial. S'utilitzara el model expositiu que el professor cregui més convenient per assolir els
objectius que s'han fixat a I'assignatura.

2.- Classes en grups petits, si la disponibilitat de professorat ho permet. En aquestes classes es desenvolupen sessions de problemes
per part del professor o bé els proposats als alumnes per la seva resolucié i que formen part de I'aprenentatge autonom. Sempre que
es cregui oportl es podra fer alguna activitat dirigida.

La plataforma ATENEA es podra utilitzar com a eina de suport en els dos tipus de classes que s'han descrit. S'utilitzara com a
transmissor i comunicador amb els alumnes.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Intensificacio en transferéncia de calor per conduccid, conveccié i radiacio. Aspectes fenomenologics i de formulacié matematica. Es
fara un émfasi especial a la conveccid turbulenta i s'incidira en fenomenologies superficialment tractades en |'assignatura de
Termotécnia (e.g. resolucié zonal de fluxos amb capes limits i zona potencial, fenomens de transferéncia de massa sense i amb

reaccions quimiques, fluxos bifasics -condensacid i ebullicié-; transferencia de calor en gasos rarificats,...).
- Presentacio de técniques avangades de calcul i técniques experimentals.

- Aplicacions a situacions concretes i il-lustratives de problemes actuals en enginyeria termoenergetica on es presenta de forma
combinada fenomenologies de transferéncia de calor per conduccid, conveccié i radiacié. Tot aixd amb I'objectiu d'optimitzar els

equips i sistemes térmics, incrementant la seva eficiencia energética i reduint el seu impacte ambiental.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 15,0 12.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup gran 30,0 24.00

Dedicaci6 total: 125 h

CONTINGUTS

Modul 1: Introduccid. Transferéncia de calor per conduccio

Descripcio:
Tema 1. Introduccid. Interés i motivacid. Objectius de I'assignatura i la seva importancia en el calcul i disseny de sistemes i
equips térmics.

Tema 2. Transferencia de calor per conduccié. Repas de la fenomenologia i la seva formulacié matematica. Repas de les
metodologies analitiques de resolucié de casos permanents i transitoris.

Tema 3. Analisis numéric de la transferéncia de calor per conduccid. Discretitzacié de les equacions en coordenades rectangulars i
en coordenades generalitzades adaptables als contorns solids. Métodes de resolucié de les equacions algebraiques resultants.
Aspectes de programacio i estructuracié de codis. Exemples d'aplicacions a situacions diverses.

Objectius especifics:

Consolidar els coneixements de I'alumnat en aspectes fenomenologics i de formulacié matematica de la transferencia de calor per
conduccié. Aprofundir en el tractament numeéric amb técniques de volums finits en la resolucié d'aquestes fenomenologies.
Desenvolupament de codi i estrategies de verificacid. Estrateégies de verificacié de les solucions numeériques. Utilitzacio del codi
desenvolupat amb la finalitat d'analisi de situacions diverses (experimentacié numerica).

Activitats vinculades:
Classes de teoria, problemes i treball de curs.

Competéncies relacionades:

CEETERML1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferencia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions termiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicié, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicaci6: 40h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 25h
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Modul 2: Transferéncia de calor per radiacio

Descripcio:

Tema 4. Introduccid. Deduccié de I'equacio integro-diferencial de la transferéncia de calor per radiacié. Propietats radiants.
Plantejament general del problema i condicions de contorn. Repas del tractament de medis transparents a la radiacié (factors de
vista, metode de les radiositats,...).

Tema 5. Transferencia de calor per radiacié en medis participants. Técniques de resolucié numérica de la intensitat de radiacié
espectral i direccional en base a métodes de volums finits.

Objectius especifics:

Consolidar els coneixements de I'alumnat en aspectes fenomenologics i de formulacié matematica de la transferéncia de calor per
radiacio. Aprofundir en tematiques propies de radiacié en medis no participants i introduccié en I'analisi i resolucié numérica de la
transferéncia de calor per radiacio.

Activitats vinculades:
Classes de teoria, problemes i treball de curs.

Competéncies relacionades:

CEETERM1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferéncia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions térmiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: 40h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 25h
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Modul 3: Transferéncia de calor per conveccio

Descripcio:

Tema 6. Introduccid. Formulacié matematica de la conveccid. Analisi integral: formulacié per sistemes aillats i sistemes tancats;
tensor de tensions; cinematica del moviment per particles i per volums finits. Extensio a sistemes oberts. Segon principi de la
termodinamica en termes d'exergia. Analisi diferencial: equacions de conservacié; equacions addicionals (energia cinetica,
vorticitat, energia térmica, entropia, exergia); comentaris sobre irreversibilitats. Introduccié al tractament de fluxos turbulents:
models de turbuléncia (DNS, LES, RANS).

Tema 7. Aprofundiment en técniques d'analisi dimensional i teoria de models en casos de conveccio forcada (fluxos externs i
fluxos interns) i en casos de conveccidé natural. Repas de les técniques de resolucié numerica de la conveccié en casos
unidimensionals permanents o transitoris.

Tema 8. Introduccid a la resolucié de les equacions de Navier-Stokes multidimensionals. Resolucié d'equacions de conveccio-
difusid. Resolucid de les equacions de momentum i I'equacidé de continuitat: acoblament pressié-velocitat. Algorisme de resolucié
global.

Tema 9. Topics en conveccid: resolucioé zonal de fluxos amb capes limit i zona potencial; fenomens de transferencia de massa
sense i amb reaccions quimiques; fluxos bifasics (condensacié i ebullicid); fluxes de gasos a elevades velocitats; etc. Nota: part
d'aquestes tematiques es poden cursar de forma optativa en seminaris que organitzara el professorat.

Objectius especifics:

Consolidar els coneixements de I'alumnat en aspectes fenomenologics i de formulacié matematica de la transferéncia de calor per
conveccid. Es presta una atencié especial a la formulacié matematica de forma que pugui servir a I'alumnat per consolidar els
seus coneixements en termodinamica, dinamica de fluids i transferéncia de calor i massa. Es presenta una visié general de les
possibilitats de resolucié de fluxos turbulents.

Consolidar tematiques ja presentades en |'assignatura de Termotécnia i que tenen una gran importancia en el calcul i disseny de
sistemes i equips térmics. Ens referim a I'analisi dimensional i a les técniques de resolucié unidimensional (permanent o
transitoria) de les equacions governants del fluid (continuitat, quantitat de moviment i energia), aixi com el seu acoblament amb
altres fenomenologies presents (conducci6 i radiacio).

Introduccié a la resolucié multidimensional de les equacions de Navier-Stokes amb técniques de volums finits. Es important tant
I'analisi de I'equacidé genérica de conveccid-difusié (representativa de qualsevol de les equacions de transport) com l'acoblament
pressié-velocitat. L'alumnat ha de tenir una visio6 clara del plantejament de diverses situacions (equacions, condicions inicials i de
contorn) i de les técniques de resolucié numérica. El desenvolupament de practiques sobre aquestes tematiques es optativa.

Durant el curs hi haura la possibilitat de realitzar, de forma optativa, seminaris sobre temes diversos de transferéencia de calor per
conveccio (e.g. fenomens de transferéncia de massa sense i amb reaccions quimiques; resolucié zonal de fluxos amb capes limit i
zona potencial; fluxos bifasics -condensacio i ebullicié-; transferéncia de calor en gasos rarificats; etc.). En cada curs es realitzara
una oferta especifica de temes.

Activitats vinculades:
Classes de teoria, problemes i treball de curs.

Competéncies relacionades:

CEETERML1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferencia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions termiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: 45h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 5h
Aprenentatge autonom: 30h
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ACTIVITATS

Classes de Teoria

Descripcio:

Descripcid: Metodologia en grup gran. Exposicid dels continguts de I'assignatura seguint un model de classe expositiva i
participativa.

La materia de I'assignatura s'ha organitzat en 3 moduls. En aquesta classe es resolen problemes amb tot el grup.

Objectius especifics:

En finalitzar aquesta activitat, I'alumne ha de ser capag de dominar els coneixements adquirits, consolidar-los i aplicar-los
correctament a diferents problemes técnics. A més a més, essent la Transferenica de Calor i de Massa una assignatura
tecnocientifica, les classes de teoria han de servir de base pel desenvolupament d'altres assignatures més técniques de I'ambit
termic relacionades amb la Termotécnia, com Refrigeracié, Motors Termics o Energia Solar.

Material:
Bibliografia basica.
Apunts del professor (reprografia i/o ATENEA).

Lliurament:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb I'activitat 2 (problemes) mitjangant un primer examen parcial, un segon examen
final, i finalment el treball de curs.

Competéncies relacionades:

CEETERML1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferéncia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions téermiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: 37h
Aprenentatge autonom: 15h
Grup gran/Teoria: 20h
Grup petit/Laboratori: 2h
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Classes de problemes

Descripcio:

Metodologia de grup gran i grup mitja, sempre que la disponibilitat de professorat ho permeti. De cadascun dels temes, es
realitzaran uns problemes a classe per tal de qué els alumnes adquiereixin les pautes necessaries per a portar a terme aquesta
resolucio: hipotesis simplificatories, plantejament, resolucié numérica, discussié dels resultats.

Objectius especifics:

En finalitzar aquesta activitat, I'alumne ha de ser capag d'aplicar els coneixements teorics a la resolucié de diferents tipus de
problemes. Atenent a la metodologia I'alumne ha de ser capac de:

1.- Entendre I'enunciat i analitzar el problema.

2.- Plantejar i desenvolupar un esquema de resolucié del mateix.

3.- Resoldre el problema emprant les equacions platejades, amb un adequat algoritme de resolucio.

4.- Interpretar criticament els resultats.

Material:
Bibliografia basica.
Apunts del professor (reprografia i/o ATENEA).

Lliurament:
Aquesta activitat s'avalua conjuntament amb I'activitat 1 (teoria) mitjangant un examen parcial, un examen final i finalment el
treball de curs.

Competéncies relacionades:

CEETERM1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferencia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions termiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestid.

Dedicacié: 53h
Aprenentatge autonom: 30h
Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 13h

Treball de curs

Descripcio:
Resolucié numerica d'un problema basat en una situacié plantejada pel professor o pel alumne.

Objectius especifics:
Comprobar si I'alumne es capag d'assimilar i plasmar els coneixements adquirits en un cas concret.

Material:
Bibliografia basica.
Apunts del professor (reprografia i/o ATENEA).

Lliurament:
Es fara un informe que s'entregara i sera defensat a final de curs.
La qualificacié de la prova equivaldra com a minim a un 40% de la qualificacié global final.

Competéncies relacionades:

CEETERML1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferencia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions térmiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: 30h
Aprenentatge autonom: 30h
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Examen primer parcial

Descripcio:

Desenvolupament de I'examen parcial de I'assignatura dels continguts 1 i 2. Inclou aspectes teorics i desenvolupament de
problemes.

Aquest primer parcial no elimina matéria.

Objectius especifics:
Mostrar el nivell de coneixements assolit en les activitats teoriques i de problemes.

Material:
Es permet I'Us del formulari que entregara el professor.

Lliurament:

L'examen es desenvolupara lliurement i s'entregara juntament amb I'enunciat degudament emplenat amb les dades personals
requerides.

La qualificacié d'aquesta activitat val un maxim del 25% de la qualificacié global final.

Competéncies relacionades:

CEETERML1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferencia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions térmiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacié de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacié: 2h
Grup gran/Teoria: 2h

Examen 2on parcial (final)

Descripcio:

Desenvolupament de I'examen final de I'assignatura. Aquesta prova inclou tot el contingut de I'assignatura. En aquesta prova
s'establira el mecanisme per reconduir els alumnes que no hagin aprovat I'examen del primer parcial.

Inclou aspectes teorics i desenvolupament de problemes.

Objectius especifics:
Mostrar el nivell assolit en les activitats teoriques i de problemes.

Material:
Es permet I'Us del formulari que entregara el professor.

Lliurament:

L'examen es desenvolupara lliurement i s'entregara juntament amb I'enunciat degudament emplenat amb les dades personals
requerides.

La qualificacié d'aquesta activitat val almenys un 35% de la qualificacio global final.

Competéncies relacionades:

CEETERM1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferéncia de calor que permeten el disseny i calcul de
equips i aplicacions térmiques.

CT4. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO: Gestionar I'adquisicid, I'estructuracid, I'analisi i la visualitzacié de dades i
informacio de I'ambit d'especialitat, i valorar de forma critica els resultats d'aquesta gestio.

Dedicacio: 3h
Grup gran/Teoria: 3h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Examen ler parcial, pes: com a maxim un 25%.

Examen 2on parcial, pes: com a minim un 35%.

El treball de curs és imprescidible per superar I'asignatura. El seu es de com a minim un 40% de la nota final. Amb aquesta prova
I'alumne podra recuperar/millorar les notes dels examens parcial i final.

Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a I’'examen de reavaluacio, la qualificacié de I'examen de reavaluacio
substituira les notes de tots els actes d’avaluacid que siguin proves escrites presencials (controls, examens parcials i finals) i es
mantindran les qualificacions de practiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.

Si la nota final després de la reavaluacié és inferior a 5.0 substituira la inicial Unicament en el cas que sigui superior. Si la nota final
després de la reavaluacié és superior o igual a 5.0, la nota final de I'assignatura sera aprovat 5.0.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Eckert, E.R.G.; Drake, R.M. Analysis of heat and mass transfer. Washington: Hemisphere, 1972. ISBN 0891165533.

- Incropera, F.P.; DeWitt, D.P. Fundamentos de transferencia de calor. 4@ ed. México: Prentice Hall, 1999. ISBN 9701701704.

- Mills, Anthony F. Transferencia de calor. México DF [etc.]: Irwin, 1995. ISBN 8480861940.

- Kreith, F.; Bohn, M.S. Principios de transferencia de calor. 6a ed. Madrid: International Thomson, cop. 2002. ISBN 8497320611.

- Lienhard 1V, J.H.; Lienhard V, J.H. A heat transfer textbook [en linia]. 3rd ed. Cambridge: Phlogiston Press, 2004 [Consulta:
16/10/2024]. Disponible a: https://ahtt.mit.edu.

Complementaria:

- Patankar, Suhas V. Numerical heat transfer and fluid flow [en linia]. Washington: New York: Hemisphere; McGraw-Hill, cop. 1980
[Consulta: 16/11/2022]. Disponible a:
https://www-taylorfrancis-com.recursos.biblioteca.upc.edu/books/mono/10.1201/9781482234213/numerical-heat-transfer-fluid-flow-
suhas-patankar. ISBN 9780891165224.

- Rohsenow, W.M.; Hartnett, J.P; Cho, Y.I. (eds.). Handbook of heat transfer. 3rd ed. New York [etc.]: McGraw-Hill, cop. 1998. ISBN
0070535558.

- Bradshaw, Peter. An introduction to turbulence and its measurement. Oxford; New York: Pergamon Press, 1971. ISBN 080166202.

- Libby, Paul A. Introduction to turbulence. Bristol, PA: Taylor & Francis, 1996. ISBN 1560321008.

- Cebeci, T.; Bradshaw, P. Physical and computational aspects of convective heat transfer. New York: Springer, 1984. ISBN
0387120971.

- Wilcox, David C. Turbulence modelling for CFD. 2nd ed. La Cafiada, CA: DCW Industries, 1998. ISBN 0963605151.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Apunts fets pel professorat de I'assignatura
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